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La presente invention concerne un procede de purification 
electrique et de sterilisation des liquides ainsi qu'un appareil des 
tine a sa raise en oeuvre . 

L'appareil suivant l T invention qui perraet de raettre en oeu- 
5 vre le nouveau procede peut etre utilise pour 1 ' alimentation en eau, 
notamment pour 1 » aliraentat ion en eau de troupes en campagne , pour 
1 'alimentation en eau de groupes de geologues, dans des regions recu 
lees, du personnel des exploitations forest ieres ou des stations de 
detection electromagnetique , des marins a bord des navires naviguant 
lO en surface ou de sous-marins et autres batiments; pour l f alimenta- 
tion en eau des equipages de stations cosmiques orbitales. II peut 
servir egaleraent dans des systemes de stockage des eaux dans les ap- 
plications enuraerees et pour la purification des eaux en vue de les 
debarrasser de substances radioactives ou toxiques telles que le so- 
15 man, le sorin, le tabun; dans les industries chimiques et pharmaceu- 
tiques pour la separation de produits de valeur ainsi que dans des 
buts medico-biologiques - 

On connait deja un procede de purification electrique et de 
sterilisation des liquides qui consiste a faire passer successive- 
ment ou simultaneraent les liquides entre les interstices formes par 
des electrodes plates tout en applicant aux electrodes une tension 
continue ou pulsee de 3 a 30 volts (cf . notamment 1 » ouvrage "Degre- 
mont Water Treatment Handbook-, 1965, pp. 85-86, brevet aux Etats- 
Unis d'Amerique n° 3006826, classe 204-96, 1961). 

Etant donne 1'intensite assez moderee du champ, l'uniformite 
de ce champ et 1 < hydrodynaraique non perturbee du procede, on observe 
la formation d'une pellicule d'oxydes a la surface de 1 ' anode , des 
phenomenes de polarisation de concentration, la formation de depots 
a la cathode qui entraxne 1 'elevation de la resistance equivalente 
de l'ecart entre les electrodes ce qui oblige d'introduire un oxy- 
dant pour transformer Fe(OH) 2 en Fe(OH) 3 . 

Un autre procede connu de puxification electrique et de ste- 
rilisation des liquides consiste a faire passer ces liquides k tra- 
vers une charge constitute de copeaux aetalliques ou des corps dont 
les couches sont separees les unes des autres par des diaphragmes 
poreux, cette charge etant placee dans l» interstice entre les elec- 
trodes, la tension aux electrodes etant inferieure a lOO volts 
(cf . notamment le brevet aux Etats-Unis d'Aaerique n° 2667454, 
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classe 204-96, 1954). 

Un inconvenient dudit procede consiste dans le colmatage du 
diaphragme poreux par un hydroxyde de metal etant donne le volume 
liznite d 1 evacuation des grumeaux ce qui cntraine des pertes de char- 
5 ge dans 1 1 ecoulement du liquide, une partie considerable de l'ecou- 
leraent traversant ladite charge sans participer a la purification, 
les surfaces des copeaux etant en contact electrique. 

Suivant un autre procede connu (cf .Transactions of the ASAE, 
1965, vol.8, n° 1, p. 79-82) le liquide traverse l'intervalle entre 
lO des electrodes cylindriques coaxiales soumises a une tension au moins 
egale a lOO volts. 

Un inconvenient dudit procede tient a la faible efficacite de 
la dipolophorese a 1 f heterogeneite insuffisante du champ electrique 
qui se forme aux extremites de l f electrode interne et a la deterio- 
15 ration de 1« efficacite du procede en cas d' elevation de l'intensite 
du champ electrique et de la concentration en particules en suspen- 
sion, etant donne la precipitation intense des particules a 1 * anode 
dans le cas d'une hydrodynamique non perturbee du procede. 

On connait egalement un procede de purification et de steri- 
20 lisation des liquides par une decharge a haute tension (cf .G.A. 

Nesvetailov, E.A. Serebriakov, "Theorie et pratique de l'effet elec- 
tro- hydraulique" . Institut d f information et de propagande scientifi- 
que et technique pres du Gosplan de la Republique Sociale Sovietique 
de Bielorussie, Minsk, 1966). Dans ce procede on soumet le liquide 
25 aux decharges electrique s sous une tension de lO OOO a lOO OOO volts, 
par un courant de plus de lOO amperes, la duree des impulsions etant 
de 0, 1 a lOO microsecondes ce qui conduit a des pertes considerables 
d'energie, des pertes de puissance reactive, un effet bactericide 
insuffisant, des effets acoustiques, des tensions et des courants 
nocifs, l f apparition de corps cancerigenes au cours de la purifica- 
tion . 

On connait un dispositif destine a la purification et a la 
sterilisation des liquides qui realise le premier procede et qui com- 
porte une chambre de floculation avec des electrodes en forme de la- 
mes plates (cf. le brevet des Etats-Unis d'Amerique n° 3006826, 
classe 204-96, 1961). 

Un inconvenient de ce dispositif tient a la grande surface 
des anodes et a 1 ' impossibility d'une regulation progressive de 1 • e- 



30 



35 



BNSDOCID: <FR 2288060A1_L> 



3 

2288060 

cart entre les electrodes ce qui conduit a la formation d'un film 
d T oxydes a la surface de 1 1 anode , a 1 1 apparition d r une polarisation 
de concentration, a la formation de depots a la cathode qui entraine 
une augmentation de la resistance equivalente de l f 6cart interelec- 

5 trodes, la necessite d'introduire un oxydant pour transformation de 
Fe(OH) 2 en Fe(OH) 3 . 

Le dispositif connu pour la purification electrique et la 
sterilisation des liquides servant a la realisation dudit procede 
et utilisant des electrodes a garnissage (cf . le brevet aux Etats- 

10 Unis d'Amerique n° 2667454, classe 204-96, 1954} est execute sous 
forme de cellules separees les unes des autres par des diaphragmes 
poreux disposes entre des electrodes d'arrivee du courant. II est 
entache d 1 inconvenient s qui tiennent a ce que les elements de rem- 
plissage des electrodes se dissolvent au fur et a mesure du travail 

15 ce qui oblige de mettre en oeuvre des dispositif s speciaux destines 
a compacter le garnissage et a inverser la polarite du courant. 

On a propose egaleraent un appareil realisant ledit procede, 
utilisant des electrodes cylindriques et comportant une chambre de 
floculation a electrodes coaxiales cylindriques (cf . Transaction of 

20 the ASAE, 1965, vol.8, n°l, pp. 79-82). 

Les inconvenients dudit dispositif dus a la faible heteroge- 
neite du champ electrique de l f electrode interieure de grand diarae- 
tre qui reduit la valeur des forces dipolophoret iques independantes 
de la charge des particules, tiennent a la necessite de mettre en 

25 jeu un decanteur pour eliminer de grosses particules portant une 
faible charge electrique. 

On connait d T autre part un appareil destine a la purification 
electrique et a la sterilisation des liquides qui sert a realiser 
ledit procede par utilisation d'une decharge electrique a haute ten- 

30 sion. Dans les dispositif s de ce genre le liquide a traiter s'ecoule 
a travers une chambre de floculation comportant au moins deux elec- 
trodes a tige dont l'une est isolee elect riquement du corps de la 
chambre par un isolateur et qui sont disposees dans la chambre de 
facon que leurs axes longitudinaux se trouvent dans des plans paral- 

35 leles dont la distance est inferieure a l'ecart interelect rodes 

(cf.G.A. Nesvetailov, E.A. Serebriakov. Theorie et pratique de I'ef- 
fet electro- hydraulique „ Institut d 1 information et de propagande 
scientifique et technique pres du Gosplan de la Republique Socialis- 
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te Sovietique de Bielorussie, Minsk, 1966). 

Dans les appareils de ce genre les electrodes a tige sont 
montees a demeure dans le corps, Les inconvenients de ce dispositif 
tiennent a la degradation de 1' isolation de l'une des electrodes , le 
5 faible taux d f utilisation du volume de purification, la necessite de 
rechanges frequents de l'une des electrodes et la necessite de pre- 
voir une forte resistance mecanique du corps, 

Le but de la presente invention consiste a eliminer les in- 
convenients susdit s , 
1G On s'est done propose de creer un procede de purification 

electrique et de sterilisation des liquides utilisant un courant 
electrique propre a faire naitre des decharges electriques entre les 
electrodes et a realiser un appareil destine a la purification elec- 
trique et a la sterilisation des liquides par 1 ' application du pro- 
15 cede precite, dont la chambre de floculation se prete a 1» evacuation 
des substances minerales, organiques et biologiques suspendues ou 
dissoutes dans le liquide de depart. 

On y parvient par le fait que dans le procede de purification 
electrique et de sterilisation des liquides contenant des substances 
20 minerales, organiques et biologiques suspendues ou dissoutes on fait 
passer a travers le liquide initial, a partir d' electrodes un cou- 
rant electrique qui est pulse, la duree des impulsions et la valeur 
de la tension etant suffisantes pour faire naitre des decharges elec- 
triques entre les electrodes. 
25 II est avantageux que la duree des impulsions soit superieure 

a O,O01 seconde, que la valeur de la tension soit de lOO a 6000 V 
et que la distance entre les electrodes soit de O, 1 a lO mm suivant 
les caracteristiques physiques et chimiques du liquide de depart. 
On y parvient ega lement par le fait que dans 1 1 appareil pour la puri- 
3C fication electrique et la sterilisation des liquides qui permet de 
realiser ledit procede le liquide de depart s'ecoule a travers une 
chambre de floculation qui comporte au moins deux electrodes a tige 
dont l'une est isolee electriquement du corps de la chambre au raoyen 
d'un isolateur et qui sont logees dans le corps de telle maniere que 
35 leurs axes longitudinaux soient situes dans des plans paralleles 
dont la distance est inferieure a l'ecart entre les electrodes et 
que, suivant 1* invention, le seconde electrode a tige soit egalement 
isolee electriquement du corps de la chambre au moyen de son isolateur 
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propre ez que les deux electrodes a tige avec leurs isolateurs soient 
montees dans le corps de la chambre de facon a pouvoir effectuer des 
deplacements dans les deux sens le long de leur axe longitudinal. 

Pour intensifier 1 ' evacuation des substances en solution dans 

5 le liquide et la sterilisation dudit liquide il est avantageux de 
munir la chambre de floculation d f une electrode additionnelle sous 
forme d'une tige creuse a travers laquelle on fait passer le liquide 
a traiter et qui soit montee a l'interieur de la chambre, a proximi- 
te immediate extremites des electrodes principales a tige tout en 

!Q etant capable de subir des deplacements en rotation et en translation 
dans les deux sens le long de 1 1 axe longitudinal de la' chambre. 

II est preferable pour creer un effet dipolophoretique et une 
non uniforraite maximale du champ electrique de monter a l f interieur 
de 1' electrode additionnelle le long de son axe longitudinal une au- 

15 tre electrode additionnelle en forme de corde fabriquee en un metal 
non degradable par le liquide initial sous l'effet du courant elec- 
trique et formant avec la premiere electrode additionnelle une cham- 
bre de coagulation additionnelle permettant d* intensifier la separa- 
tion des impuretes fines hautement dispersees. 

20 En presence de plusieurs electrodes principales a tige il est 

avantageux pour faciliter 1 f exploitation de l f appareil et prolonger 
la duree de f one tionnement ininterrompu de disposer les points de 
fixation de ces electrodes au corps de la chambre suivant une helice 
tracee sur ce meme corps. 

25 Pareille conception de l'appareil propose pour la purification 

electrique et la sterilisation des liquides permettant de realiser 
le procede de purification electrique et de sterilisation des liqui- 
des permet d'agir sur les caracteristiques physiques et colloldales 
du liquide a traiter, de steriliser ce liquide en presence de bacte- 

30 ries vegetatives, de bacteries sporulantes, de bacteriophages et 

d'obtenir des floes irreversibles contenant Fe(OH) 3 qui se forment 
scuis passer par la forme divalente et presentent une surface adsor- 
bante maximale. 

D'autres caracteristiques de l f invention apparaitront a- la 
35 lecture de la description qui va suivre de plusieurs exemples de rea- 
lisation et en se referant aux dessins annexes dans lesquels : 

- la Fig. 1 represente l'appareil propose pour la purifica- 
tion electrique et la sterilisation des liquides, dans lequel est 
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realise le precede suivant 1' invent ion (vue d' ensemble avec coupe 
partielle en long et arrachement ) ; 

- la Fig. 2 represents le corps d'une chambre de floculation 
de l'appareil avec points de fixation des electrodes sur ce corps 
(vue axonometrique) ; 

- la Fig. 3 est une vue du corps, suivant la fleche A de la 
figure i , avec arrachement . 

Le precede suivant l r invention de purification electrique et 
de sterilisation des liquides contenant des substances suspendues 
ou dissoutes, minerales, organiques et biologiques , consiste a faire 
passer un courant electrique pulse a travers le liquide initial au 
moyen d' electrodes avec une duree des impulsions de courant et une 
valeur de la tension suffisantes pour faire naitre des decharges 
electriques de faible puissance entre les electrodes. 
15 011 choisit la duree des impulsions de courant superieure a 

0,001 seconde, la valeur de la tension entre lOO e$ 6 OOO volts et 
l'ecart entre les electrodes entre O, 1 et IO mm suivant les caracte- 
ristiques physiques et chimiques du liquide de depart. 

La version d f execution du procede de purification electrique 
et de sterilisation des liquides decrit sera mieux comprise a la 
lecture des exemples de purification electrique et de sterilisation 
des liquides suivants : une solution vraie d'une substance minerale 
telle que 1 ' iode cristallin, une solution vraie d'une substance or- 
ganique telle que le bleu de methylene, des systemes colloxdaux 
25 (disperses) tels qu'une suspension d'argile cambrienne, une eau des 
marecages et de cours d'eau (de la Neva et de la Fontanka) ainsi 
qu'une eau contenant des bacterid : bacile E.Coli et un anthracolde . 

Dans ce qui suit le procede selon 1' invention sera explique 
par des exemples detailles de purification electrique (et de steri- 
30 lisation) d'une solution d'iode a 200 mg/1 d'une solution de bleu 
de methylene k 6 - 70 mg/1; d'une suspension d'argile cambrienne a 
2,0 - SOOO mg/1; d'une eau de marecages et de cours d'eau a turbidi- 
te de 2 a 250 mg/1 et d'une coloration de 15 a 680 degres; d'une eau 
contamine- par colibacille a IO 2 - lo 7 cm" 3 ; d'une eau contaminee 
35 par 1 ' anthracoide a IO 2 a IO 7 cm" 3 . 
Exemple 1 . 

On applique 4 une serie d' electrodes creant des decharges 
electriques de faible puissance une tension de lOO a 400 volts. L'e- 
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cart entre les electrodes est egal a une valeur comprise entre 0, 1 
et 0,6 mm, la duree des impulsions qui ne produisent pas de dechar- 
* ges est egale a 0,002 seconde , la duree des impulsions produisant 
des decharges est de 0,003 seconde; on applique aux autres electro. 
5 des ne creant pas de decharges electriques de faible puissance une 

tension continue de 40 volts et on fait passer a travers 1' interval - 
le entre les electrodes le liquide initial tel qu'une solution d'io- 
de cristallin d'une concentration initiale de 200 ag/1- 

Au fur et a mesure du passage du liquide initial il subit 
IO !• action du champ electrique des electrodes, des impulsions du cou- 
rant et des decharges electriques de faible puissance. Sous l'effet 
de ces facteurs le solute se separe sous forme de particules coa- 
gulees . 

A la sortie d'un filtre en mousse plastique (genre porolon) 
15 la concentration de la solution en iode est reduite a 20 mg/1. 
Exemple 2 . 

On applique a une serie d' electrodes une tension de 600 a 
IOOO volts. L'ecart entre les electrodes est egal a une valeur com- 
prise entre 0,8 et 3 mm. La duree des impulsions qui ne produisent 
20 pas de decharges (claquage) est egal a 0,003 seconde, la duree de 
1' impulsion donnant une decharge (claquage) est de 0,002 seconde. 
On applique aux autres electrodes une tension de 40 volts et on fait 
passer une solution d' iode cristallin d'une concentration initiale 
a 200 mg/1. Le procede de purification electrique est analogue au 

25 procede de 1* exemple 1. 

A la sortie d'un filtre en mousse plastique genre (porolon) 
la concentration en iode est egale a zero. 
Exemple 3 . 

On applique a une serie d' electrodes une tension de 3000 a 
30 6 OOO volts. L'ecart entre les electrodes est egal a 6 - IO mm, la 
duree des impulsions qui ne produisent pas de decharges (claquage) 
est egale a 0,004 seconde, la duree de 1« impulsion produisant une 
decharge (claquage) est de O, 1 seconde. On applique aux autres elec- 
trodes une tension de 40 volts et on fait passer une solution d'iode 
35 cristallin d'une concentration initiale de 200 mg/1. 

On effectue la purification electrique d'une maniere analogue 

a celle de 1* exemple 1. 

A la sortie d'un filtre en mousse plastique (genre porolon) 
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la concentration en iode est egale k zero. 
Exemple 4 . 

On applique a une serie d 1 electrodes une tension de lOO a 
300 volts. L'ecart entre les electrodes est de 0, 1 a 0,6 mm, la du- 
5 ree des impulsions ne produisant pas de decharge (claquage) est 

egale a 0,003 seconde, la duree de l f impulsion produisant la dechar- 
ge (claquage) est egale a O, 02 seconde , aux autres electrodes on ap- 
plique une tension de 40 volts et on fait passer une solution de 
bleu de methylene d'une concentration initiale de 6 rag/1 . 
10 On effectue la purification comme dans l'exemple 1. 

A la sortie d'un filtre mousse plastique (genre porolon) la 
concentration en bleu de methylene est egale a 0,5 mg/1. 
Exemple 5 . 

On applique a une serie d f electrodes une tension de 600 a 
15 lOOO volts. L'ecart entre les electrodes est egal a 0,8-3mm, la du- 
ree des impulsions qui ne produisent pas de decharges (claquage) est 
de 0,004 seconde, la duree de l 1 impulsion qui produit la decharge 
(claquage) est de 0,01 seconde. On applique aux autres electrodes 
une tension de 40 volts et on fait passer une solution de bleu de 
20 methylene d»une concentration initiale de 6 mg/1 . 

Le procede de purification electrique est analogue a celui de 
1 * exemple 4 . 

A la sortie d'un filtre en mousse plastique (genre porolon) 
il ne reste que des traces de bleu de methylene. 
25 Exemple 6 . 

On applique a une serie d' electrodes une tension de 3000 a 
6000 volts. L'ecart entre les electrodes est egal a 6 - lO mm, la 
duree de 1' impulsion qui ne produit pas de decharges (claquage) est 
egale a O, 008 seconde, la duree des impulsions produisant des de- 
30 charges (claquage) est de 0,01 seconde. On applique aux autres elec- 
trodes une tension de 40 volts et on fait passer une solution de 
bleu de methylene d'une concentration initiale de 70 mg/1. La puri- 
fication est analogue a celle de 1' exemple 4. 

A la sortie d'un filtre en mousse plastique (genre porolon) 
35 la concentration en bleu de methylene est egale a 0,1 mg/1. 
Exemple 7 . 

On applique a une serie d'electrodes une ' tension de lOO a 
300 volts. L'ecart entre les electrodes est egal a O, 1 - 0,6 mm, la 
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duree de l f impulsion qui ne produit pas de decharge (claquage) est 
egale a 0,003 seconde , la duree de 1 T impulsion qui produit la de- 
charge (claquage) est de 0,002 seconde. On applique aux autres elec- 
trodes une tension de 40 volts et on fait passer une solution d'ar- 
gile cambrienne d'une concentration initiale de 500 rag/1. 

La purification est analogue a celle de 1 ? exemple 1. Toutefois 
sous I 1 action des facteurs susmentionnes dans 1' exemple 1, il se 
produit essentiellement une coagulation des particules en suspension. 

A la sortie d'un filtre en mousse plastique (genre porolon) 
la concentration en argile cambrienne est egale a zero. 

Sxemple 8. 

On applique aux electrodes une tension de 600 a . lOOO volts. 
L'ecart entre les electrodes est egal a une valeur comprise entre 
0,8 et 3 mm, la duree de 1* impulsion qui ne produit pas de decharge 
(claquage) est de 0,002 seconde, la duree de l f impulsion produisant 
ic claquage est egale a 0,003 seconde. On applique aux autres elec- 
trodes une tension de 40 volts et on fait passer une suspension 
d'argile cambrienne d'une concentration initiale de lO rag/1 . 

On effectue la Durif ication electrique comme dans le procede 
de l'oxerople 7. 

A la sortie d'un filtre en mousse plastique (genre porolon) 
la concentration en argile cambrienne est egale a zero. 

Exemple 9 . 

On applique a une serie d' electrodes une tension de 3000 a 
6000 volts. L'ecart entre Ins electrodes est egal a 6 - lO mm, la du- 
ree do 1* impulsion qui ne Droduit pas de decharge (claquage) est ega- 
lo a 0,004 seconde, la duree d'une impulsion produisant la decharge 
(claquage) est de 0,01 seconce. On applique aux autres electrodes 
une tension de 4C volts ot on fait passer une susDension d' argile 
cambrienne d'une concentration initiale de SOOO mg/1 . 

On effectue la purification electrique d'une facon analogue a 
celle de 1'exemDle 7. 

A la sortie d'un filtre en mousse plastique (genre porolon) 
la concentration en argile cambrienne est egale a zero. 

Exemple 10 , 

On applique a une serie d* electrodes une tension de lOO a 300 
volts. L'ecart entre les electrodes est egal a O, 1 a 0,6 mm, la du- 
ree de 1' impulsion qui ne produit pas de decharge (claquage) est de 
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0,002 seconde, la duree de l f impulsion qui produit la decharge 
(claquage) est egale a 0,003 seconde. On applique aux autres elec- 
trodes une tension de 40 volts et on fait passer une eau d'une tur- 
bidite de 20 mg/1, d'une coloration de 75 degres d T une odeur de 
5 note 5, d'une saveur de note 3. 

La purification electrique est analogue a celle des exemples 

1 et 7. 

A la sortie d'un filtre en nousse plastique (genre porolon) 
la turbidite de l'eau est de 2 mg/1, la coloration de 12 degres, 
lO . l f odeur de note 3, la saveur de note 2. Les caracteristiques plus 
detaillees de l'eau sont resumees dans le tableau 1 insere apres 
l 1 exemple 12. 

Exemple 11 . 

On applique a une serie d 1 electrodes une tension de 600 a 
15 IOOO volts. L'ecart entre les electrodes est egal a 0,8 - 3 mm. La 
duree de l f impulsion qui ne produit pas les decharges (claquage) 
est de 0,003 seconde, la duree de 1 T impulsion qui produit la dechar- 
ge (claquage) est de 0,005 seconde. On applique aux autres electro- 
des une tension de 40 volts et on fr.it passer une eau d'une turbi- 
20 dite de 176 mg/1, d'une coloration ue 300 degres, d'une odeur de 
note 5 et d'une saveur de note 3, 

La purification electrique est analogue a celle des exemples 

1 et 7. 

A la sortie du filtre en mousse plastique (genre porolon) la 
25 turbidite de l'eau est de O, 1 mg/1, la coloration de l'eau est de 

8 degres, 1 ' odeur de note 1, la saveur de note 1. Des caracteristi- 
ques plus detaillees sont resumees dans le tableau 1 insere apres 
1' exemple 12. 

Exemple 12 . 

30 On applique a une serio d ' elect r odes une tension de 3000 a 

6000 volts. L'ecart entre les electrodes est egal a 6 - lO mm, la 
duree de 1* impulsion qui ne produit pas de decharges (claquage) est 
egale a 0,002 seconde, la duree de 1 T impulsion qui produit la de- 
charge (claquage) est de 0,08 seconde. On applique aux autres elec- 

35 trodes une tension de 40 volts et on fait passer l'eau d'une turbi- 
dite de 250 mg/1, d'une coloration de 490 degres, d'une odeur de 
note 5, d'une saveur de note 3. 

La purification electrique est analogue a celle des exemples 
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1 et 7. 

A la sortie d'un filtre en mousse plastique (genre porolon) 
la turbidite de I'eau est de 1 mg/1 , la coloration de 4 degres , I'o- 
deur de note 1, la saveur de note 1. Des caracteristiques plus de- 



tainees de l'eau avarit et apres la purification electrique sont 
reunies dans le tableau 1 ci-apres. 

TABLEAU I 



10 



15 



25 



35 





Unite 


Eau 


Eau apres 




Indices requis 


Indices 


de 


initiale 


trai tement 




par les nornes 


me sure 








Sovietiques en 
vigueur 


Limpidite 


cm 


14 


30 




au m .1. n x m Lun 


Turbidite 


mg/1 


46 


0,1 




2,0 au maximum 


Coloration 


degre 


400 


8 a 9 




20 au maximum 


Odeur 


note 


5 


1 




2 au maximum 


Saveur 


note 


3 


1 




2 au maximum 


pH 




6,86 


7,16 




6,5 a 9,5 


Chf vdabi 1 i t p aii 










n'est pas nor- 
mal i see 


pe rmanganat e 


rag de O2/I 


18, 8 


5,6 




Durete totale 


equiv.mg/1 


2,2 


1,4 




ne depassant 


uuicie aes 










pas 7 




Q 


^,0 


lf4 




n|est pas^ 
reglementee 


Durete due 










n'est pas 


a. des sels 


d 


0,2 


O 




reglementee 


autres que les 












carbonates 












Cations 












Calcium 


rag/1 


42,0 


24,0 




ne sont pas 
reglementes 


Magnesium 


d? 


1,0 


0,4 




ne sont pas 
reglementes 


Fer di- et 












t rival ent 


d° 


O 


O 




0, 3 au maximum 


Ammoniac 


d° 


0,8 


0,3 




ne sont pas 
reglementes 


Sodium + 












+ potassium 


d° 


13,7 


11,04 




ne sont pas 
reglementes 


Anions 












Chlorures 


d° 


14,2 


17,7 




ne sont pas 


Sulfates 


d° 


O 


O 




reglementes 


Hydrocarbonates 


mg/1 


122,0 


85, O 




ne sont pas 
reglementes 
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TABLEAU I (suite) 



3 



Indices 


Unite 

de 
mesure 


Eau 

initiale 


Eau apres 
traitement 


Indices requis par 
les normes Sovie- 
tiques en vigueur 


Anions 










Nitrites 


mg/1 


0,015 


0,01 


ne sont pas 
reglementes 


Nitrates 


d° 


O 


O 


ne sont pas 
reglementes 



IO Exemple 13 . 

On applique a une serie d f electrodes une tension de IOO a 
300 volts. L'ecart entre les electrodes est egal a 0,1 - 0,6 mm, 
la duree de l f impulsion qui ne produit pas de decharge (claquage) 
est de 0,002 seconde, la duree de l f impulsion produisant la dechar- 

15 ge (claquage) est de 0,003 seconde. On applique aux autres electro- 
des une tension de 40 volts et on fait passer une eau contaminee par 
le bacile E.Coli. d'une concentration initiale en micro-organismes 
de 7760 cm" 3 . 

La purification elect rique se deroule comme dans les exemples 
20 1 at 7. Toutefois dans ce cas sous l'effet des decharges electriques 
il y a inhibition et mort des micro-organismes, c'est-a-dire steri- 
lisation de l'eau. 

A la sortie du filtre en mousse plastique (genre porolonj la 
concentration en micro-organismes est egale a zero. 
25 Exemple 14 . 

On applique a une serie d» electrodes une tension de 600 a 
IOOO volts, L'ecart entre les electrodes est egal a 0,8 a 3 mm, la 
duree de l 1 impulsion ne produisant pas de decharge (claquage) est 
egale a 0,003 seconde, la duree de 1' impulsion qui produit la de- 
30 charge (claquage) est de 0,002 seconde. On applique aux autres elec- 
trodes une tension de 40 volts et on fait passer une eau contaminee 
par le bacille E.Coli. d'une concentration initiale en micro-orga- 
nismes de 105333 cm" 3 . La sterilisation est analogue a celle de 
1* exemple 13. 

35 A la sortie du filtre en mousse plastique (genre porolon) la 

concentration en micro-organismes est egale a 8 cm" 3 . 
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Exemple 15 . 

On applique a une serie d' electrodes une tension de 3000 a 
6000 volts. L'ecart entre les electrodes est egal a 6 - iO mm, la 
duree de l f impulsion ne produisant pas de decharge (claquage) est 
5 egale a 0,005 soconde, la duree de l f impulsion produisant la dechar- 
ge (claquage) est de 0,8 seconde. On applique aux autres electrodes 
un-^ tension do 40 volts et on fait passer une eau contaminee de ba- 
cille U.Coli. d'une concentration initiale on micro-organismes de 
4 OOO OOO cm" 3 . 

IO La sterilisation est analogue a celle de l'exemple 13. 

A la sortie d'un filtre en porolon la concentration en micro- 
organismes est egalc a zero. 
Exemple 16 . 

On applique a une serie d' electrodes une tension egale a lOO 
15 a 300 volts. L'ecart on t re les electrodes est egal a 0,1 - 0,6 mm. 

La duree de 1' impulsion no produisant pas do decharge (claquage) ost 
egal^ a 0,002 second^ , lr* dureo de 1' impulsion produisant la dechar- 
ge (claquage) est egale a 0,003 seconde. On applique A d 1 autres elec- 
trodes uno tension de 40 volts et on fait passer de I'eau contaminee 

20 par 1 T anthracoide d f une concentration initiale en micro-organismes 

-3 

de 7QO OOO cm 

La sterilisation est analogue a celle de l'exemple 13. 

:i la sortie d'un filtre en mousse plastique (genre porolon) 

_ 3 

la concentration en micro-organismes est egale a 6 cm 
25 Hxemple 17 . 

On applique a une serie d f electrodes une tension de 600 a 
iOOO volts. L'ecart entre les electrodes est egal a 0,8 - 3 mm. La 
duree de l 1 impulsion qui ne produit pas de decharge (claquage) est 
egale a 0,003 seconde. La duree de 1 ' impulsion qui produit la de- 
30 charge (claquage) est de 0,01 seconde. On applique a d' autres elec- 
trodes une tension de 40 volts et on fait passer une eau contaminee 
par 1 1 anthracoide d'une concentration initiale en micro-organismes 
de 700 OOO cm" 3 . 

La sterilisation est analogue a celle de l'exemple 13. 
35 A la sortie d'un filtre en mousse plastique (genre porolon) 

la concentration en micro-organismes est egale a zero. 
Exemple 18 . 

On applique a une serie d' electrodes une tension de 3 OOO a 
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6 OOO volts. L'ecart entre les electrodes est egal a 6 - lO ram. La 
duree de 1 T impulsion qui ne produit pas de decharge (claquage) est 
egale a 0,004 seconde, la duree de 1* impulsion qui produit la dechar- 
ge (claquage) est de 0,08 seconde. On applique aux autres electrodes 

5 une tension de 40 volts et on fait passer de l'eau contaminee par 
1 1 anthracoide d'une concentration initiale en micro-organismes de 
105 600 OOO cm" 3 . 

La sterilisation est analogue a celle de 1'exemple 13. 

A la sortie d'un filtre en mousse plastique (genre porolon) 

1° -la concentration en micro-organismes est egale a zero. 

Le dispositif suivant 1' invention destine a la purification 
electrique et a la sterilisation des liquides et servant a appliquer 
le procede selon l 1 invention comporte une chambre de floculation 
principale 1 (figure 1) a travers laquelle s 1 ecoule le liquide de 

15 depart. 

Le corps cylindrique 2 de la chambre 1 comporte quatre viro- 
les metalliques 3 (figures 1 et 2 ) separees les unes des autres ain- 
si que d'un couvercle superieur 4 (figure 1) et d'un couvercle infe- 
rieur 5 du corps 2 par des joints dielectriques 6 (figures 1 et 2). 

20 Le couvercle superieur 4 (figure 1) et le couvercle inferieur 5 sont 
perces d f orifices 7 dans lesquels sont montes des boulons 8 qui com- 
priment les viroles 3 du corps 2. 

La chambre de floculation 1 comporte huit electrodes princi- 
pales a tige 9 a extremite effilee lO, elect riquement isolees des 

25 viroles 3 du corps 2 de la chambre 1 au moyen d'isolateurs indivi- 
duels 11. Les electrodes a tige 9 sont montees dans le corps 2 de 
maniere que leurs axes longi tudinaux 12 soient situes dans des plans 
paralleles espaces d'une distance inferieure a l'ecart entre les 
electrodes, qui dans le cas considere est de O, 1 a lO mm. 

30 Le courant electrique est applique aux electrodes a tige 9 

(figures 1 et 3) a partir d'une source d' alimentation autonome con- 
ventionnellement representee sur les plans, au moyen de douilles 
electroconductrices 13 reliees a ces electrodes 9 et comportant sur 
leurs queues 15 un filetage male 14. 

35 Les electrodes a tige 9 avec leurs isolateurs 11 sont fixees 

dans la virole 3 du corps 2 de la chambre 1 de facon a pouvoir ef- 
fectuer des mouvements alternatifs le long de leurs axes longitudi- 
naux 12, leur course permettant de realiser l'ecart entre electrodes 
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indique de 0,1 a lO mm. A cet effet les isolateurs 11 (figure 3) 
comportent un filetage male 16 engage dans le taraudage 17 de la 
virole 3, ce qui leur permet de se deplacer solidairement avec les 
electrodes a tige 9, alors que les douilles 13 comportent un tarau- 

5 dage 18 engage sur le filetage 16, ce qui leur permet de se depla- 
cer solidairement avec les electrodes a tige 9. L f execution susdite 
des isolateurs 11 des electrodes 9 permet de realiser le dispositif 
entier sous une forme ramassee. En outre cette execution prolonge 
la duree de f one tionnement ininterrompu du dispositif tout entier au 

lO fur et a mesure de 1* erosion des electrodes 9. 

La chambre de floculation 1 (figure 1) comporte egalement une 
electrode additionnelle 19 sous forme d f une tige cylindrique creuse 
a travers laquelle s'ecoule le liquide traite. L f electrode 19 (fi- 
gures 1 et 3) est montee dans la chambre 1 a proximite immediate des 

^5 extremites lO des electrodes principales a tige 9, traverse le cou- 
vercle superieur 4 (figure 1) et sort a I 1 exterieur „ 

L f electrode 19 est montee elle aussi avec possibilite d'ef- 
fectuer des mouvements de rotation et de va-et-vient le long de 
1 1 axe longitudinal de la chambre 1. A cet effet un bossage 20 du 

20 couvercle superieur 4 comporte un filetage 21 pour vissage d f un 

ecrou 22 applique sur une virole 23 elle-meme en appui sur un joint 
d'etancheite 24 qui entoure l f electrode 19. Le fait que 1 T electrode 
19 est montee de maniere a pouvoir eff ectuer des mouvements de rota- 
tion et des mouvements alternatifs le long de 1 ' axe longitudinal de 

25 la chambre 1, permet une usure par erosion uniforme des sections de 
I 1 electrode 19 qui font face aux extremites lO des electrodes prin- 
cipales 9, sous la forme d'une rainure entourant 1' electrode 19 qui 
se forme a la nouvelle surface de 1 T electrode 19 a chaque mouvement 
de va-et-vient. 

30 A l'interieur de 1 T electrode additionnelle 19 le long de son 

axe longitudinal est montee une autre electrode additionnelle 25 
realisee sous la forme d'une corde en metal insoluble sous l f effet 
du courant elect rique dans le liquide initial qui dans I'exemple 
considere est du nickel, Le courant electrique est amene aux elec- 

35 trodes 19 et 25 a partir de la meme source autonome que celle qui 
alimente les electrodes 9. 

L' electrode additionnelle 25 de concert avec l f electrode ad- 
ditionnelle 19 forme une chambre de floculation additionnelle 26 ce 
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qui perroet d 1 intensifier les operations a 1 * egard des forces dipolo- 
phoretiques du champ electrique heterogene qui apparait lors de l'e- 
coulement du liquide a travers la chambre additionnelle de flocula- 
tion 26, ces forces agissant sur les molecules et les particules 

5 suspendues des substances minerales organiques et biologiques. 

Les points de fixation 27 (figure 2) des electrodes a tige 
9 (figure 1) sur les viroles 3 (figure 2) du corps 2 sont repartis 
sur deux helices 28 , qui sont tracees sur ce corps 2, ce qui permet 
d f organiser la circulation du liquide et prolonge la duree de ser- 

10 vice de l r electrode additionnelle 19 grace a une erosion reguliere 
et facilite le reglage de l'ecart entre les electrodes. 

Pour admettre le liquide initial dans le sens de la fleche B 
(figure 1) vers la chambre de floculation 1, le couvercle super ieur 
4 comporte une pipe 29 et un canal 30. Pour admettre dans la chambre 

15 de floculation 26, dans le sens des fleches C du liquide traite dans 
la chambre 1 on a prevu un raccord 31. L f evacuation du liquide traite, 
dans le sens de la fleche D, hors de la chambre de floculation 26 se 
fait par le raccord 32 relie a l'evasement 33 de 1 T electrode 19 au 
moyen des boulons 34 et rendu etanche par le joint 35. 

20 II est possible egalement de prevoir une admission du liquide 

initial simult anement dans les deux chambres 1 et 26 par le raccord 
36, dans le sens de la fleche E, le raccord 36 etant fixe dans le 
couvercle inferieur 5 . 

On chasse du conduit 37 le depot qui s T accumule au cours de 

25 1^ floculation dans ce conduit lors de l f admission du liquide ini- 
tial par la pipe 29 et lors de son evacuation par le raccord 32, par 
devissage du raccord 36. 

Les gaz qui s'accumulent au cours de la floculation sont eva- 
cues de la chambre de floculation 1 par le conduit 38. La pipe 39 

30 et la soupape d« echappemen t 40 sollicitee par le ressort 41 et ren- 
due etanche par le joint 42. 

L» electrode additionnelle 25 en forme de corde est fixee d'u- 
ne part dans un alesage central 43 du raccord 31 et d 1 autre part 
dans un bouchon 44 adjacent au raccord 32 et sur lequel prend appui 

35 le ressort 45. 

On vient de donner la description d'un mode d 1 execution de 
la chambre de floculation 2 a huit electrodes principales a tige 9. 
Toutefois il est possible d'executer ladite chambre avec deux elec- 
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trodes a tige pour le traitement de volumes reduits de liquide. Dans 
le cas des liquides faiblement pollues il est possible de prevoir 
une seule charabre de floculation 1 sans electrodes additionnelles 19 
et 25 forrnant une chambre addit ionnelle de floculation 26. La quan- 
tite d T electrodes a tige peut etre augmentee, dans les limites d'une 
virole unique; c'est ainsi qu'on peut disposer les quatre paires 
dans une seule virole 1 1 une au-dessus de 1» autre. II est possible 
egalement d'augmenter cette quantite de pair avec le nombre de viro- 
les en cas de purification elect rique et de sterilisation de volumes 
importants de liquides . 

Dans le present mode d T execution de I'appareil, l f electrode 
additionnelle 19 est executee avec une tige cylindrique creuse. Tou- 
tefois elle peut etre executee sous forme d f une tige creuse a facet- 
tes multiples. 

Le dispositif suivant 1* invention fonctionne d'une fa^on ana- 
logue pour tous les liquides a traiter qui ont ete mentionnes. Son 
fonctionnement est conforme aux indications donnees dans les exemples 
preci tes . 

Le fonctionnement de 1 1 appareil suivant l f invention est le 
suivant : 

On fait passer entre les electrodes a tige 9 (figure 1) et 
l f electrode additionnelle 19 un courant pulse dont la duree des im- 
pulsions et la tension sont suffisants pour faire naxtre des dechar- 
ges electriques entre les electrodes. Pour obtenir la concordance 
entre la duree de l f action du champ electrique des electrodes a tige 
principales 9 et de l'electrode additionnelle 19 et le temps de rela- 
xation et de deroulement des phenoraenes colloxdaux dans le liquide 
initial on choisit la duree des impulsions de fa^on quelle soit su- 
perieure a 0,001 seconde, la valeur de la tension de lOO a 6CXX) volts 
et l'ecart entre les electrodes 9 et 19 de 0, 1 a 10 mm suivant les 
caracteristiques physiques et chimiques du liquide initial. Ensuite 
on admet le liquide initial par la pipe 29 et le canal 30 dans la 
direction de la fleche vers la chambre de floculation 1. 

Les decharges electriques de faible puissance qui naissent 
entre les electrodes 9 et 19 dans la chambre de floculation 1 font 
apparaxtre des centres de floculation grace aux particules de Fe(OH>3 
qui se forment inst antanement en.inhibent les phenomenes vitaux des 
micro-organismes. Les particules minerales et organiques floculees 
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arrivent a la chambre de floculation 26 dans la direction des fle- 
ches C; passant entre les electrodes 25 et 19 elles se concentrent 
et forment de facon irreversible des agglomerats dans la zone de 
champ electrique heterogene aupres de 1* electrode 25 sous I'effet 
5 favorable du gradient acido-basique suivant le rayon de la chambre 
26. 

On admet ensuite le liquide traite dans la direction de la 
fleche D sur le filtre en mousse plastique (genre porolon) non re- 
presente sur la figure. A la sortie du filtre le liquide est dirige 

lO • vers le consommateur . 

Au cours du passage du liquide a travers la chambre principa- 
le de floculation 1 les electrodes a tige 9 disposees suivant des 
helices (figure 1) contribuent a diviser l'ecoulement du liquide et 
a brasser uniformement les produits de la purification electrique ce 

15 qui contribue a en elever 1 f ef f icacite . 

Au fur et a mesure que le dispositif suivant l f invention tra- 
vaille, les electrodes principales 9 subissent une erosion, aussi 
retablit-on la valeur primitive de l'ecart entre les electrodes en 
tournant les isolateurs 11 et , plus precisement , retablit-on la va- 

20 leur initriale de l'ecart entre les electrodes en tournant les douil- 
les 13. 

Si 1 1 on recherche un deplacement alternatif des electrodes 
principales 9 sur des distances plus grandes on realise ce deplace- 
ment en tournant les isolateurs 11 (reglage grossier) et ensuite les 

25 douilles 13 (reglage fin). Si 1' electrode a tige 9 est erodee au 

point qu ' aucune des manoeuvres de reglage ne permet plus d'obtenir 
l'ecart requis entre les electrodes et que le f onctionnement du dis- 
positif devient impossible on change 1 T electrode 9 en devissant la 
douille 13 et en devissant de cette douille 1* electrode 9. Cette re- 

30 change est egalement possible dans le cas ou il est indispensable de 
mettre en place une electrode realisee en une autre matiere. Au fur 
et a mesure que la surface de l f electrode addi tionnelle 9 s f erode en 
surface, on la fait tourner autour de son axe. Lorsqu'il s'y forme 
une rainure ou lui imprime un mouvement alternatif apres avoir de- 

35 bloque au prealable I'ecrou 22. Apres la raise en place de l f electro- 
de additionnelle 19 dans sa nouvelle position on serre I'ecrou 22. 

Si le debit du dispositif vario peu , il est avantageux de 
mettre en place un nombre inferi^ur de viroles 3 avec un plus grand 
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nombre d f electrodes principales 9. $'11 s*agit d • augnienter le debit 
del dispositif on devisse les boulons 8, on depose le couvercle supe- 
rieur 4 ou le couvercle inferieur 5 et on met en place le nombre re- 
quis de viroles 3. Ensuite on bloque les boulons 8. 

5 Le dispositif suivant l r invention, comrae decrit dans ce qui 

precede, fonctionne de telle maniere que le liquide initial soit ad- 
mis dans le sens de la fleche B par les tubes 29 et le canal 30 dans 
la chambro de floculation principale 1 ou sous l'effet d f un charap 
elect riqu*- 1 heterogeno des electrodes principales 9 il nait des for- 

lO ces dipolophore tiques et pondero-iao trices qui agissent sur les mole- 
cules et les particules de la suspension ainsi que sur les bulles de 
gaz, provoquant leur floculation sous l'effet dc I'hydroxyde naissant 
de la rnatiere des electrodes. Tous ces facteurs intensifient la puri- 
fication electrique. Ensuite le liquide arrive dans le sens des fle- 

15 ches C dans la chambre de floculation addi tionnelle 26 ou sous Pac- 
tion des forces cssrntiollement des forces dipolophoretiques , du 
champ electrique heterogene, cree par la surface interne de l'elec- ~ 
trode add it ionnello 19 et par 1 'electrode addit ionnelle 25 les parti- 
culars dans le liquide floculent d'une fa<jon reversible, sont vehicu- 

20 lees v»ts 1 r Gl^cirodn additionnello 25, se concent rent autour d'clle 
et f]ocul?rt cie faqon irreversible ce qui permet d f obtenir a la sor- 
tie du raccord 32 des floes irrevorsibles compacts facilement sepa- 
rable:?. Lo liquide traite conf ormemen t a ce qui a ete decrit dans 
ce qui precede, sort par le raccord 32 dans la direction de la fle- 

2 5 che D. 

II est possible d'effectuer le traitement du liquide initial 
par u.ne succession d' operations differente au cas ou la composition 
de la suspension ne serait pas trop conrplexe . Dans ce cas, corane on 
I'a deja indique, le liquide arrive a la fois dans les deux chambres 

30 1 et 26 par un raccord 36. Pour la purification des liquides faible- 
mcnt pollues, essent iellement par des agents biologiques il est pos- 
sible de n'utiliser que la chambre de floculation principale 1 sans 
chambre de floculation additionnelle 26. 

L 1 invention consiste a exercer sur le liquide une action en- 

35 traxnant en son sein des phenomenes physiques, chimiques et collol- 
daux qui ameliorent sensiblement la qualite du liquide, la duree 
d' action des impulsions correspondant a celle de la relaxation dans 
le liquide. 
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La mise en ocuvre du procede et du dispositif suivant 1' in- 
vention permet d'eviter des operations telles que 1 > acquisition, le 
magasinage et le dosage des reactifs. Grace aux faibles consolidations 
d'energie electrique qui se chiffrent pax O, 1 a 1 kW-h par metre cu- 

5 be de liquide initial et au petit encombreroent de l'appareil 

(800 x 600 x 400 mm) pour un debit de lO a 25 m 3 /24 heures, la puri- 
fication et la sterilisation s'averent tres efficaces roeme pour des 
eaux qui se pretent diff icilement a l'epuration par des precedes ha- 
bituels. Les specialistes estiment que le gout de l'eau apres le trai- 

lO tement d' apres le procede de 1- invention realise dans un appareil 
selon 1' invention rappelle le gout d'une eau de source. 

Bien entendu diverses modifications peuvent etre apportees 
par 1-homme de l'art aux dispositifs et precedes qui viennent d'etre 
decrits uniquement a titre d'exemples, sans sortir du cadre de 1 • in- 

15 vention. 



ISDOCID: <FR 2286060A1 .!_> 



2 2 3 8 %> » >/ 

REVENDICATIONS 

1. Precede de purification electrique et de sterilisation 
d'un liquids contenant des substances minerales, organiques et bio- 
logiquos on suspension et en solution, suivant lequel on fait passer 
un courant electrique a travers lo liquide, au moyen d • electrodes , 

5 caracterise en ce que le courant que 1 • on fait passer est un courant 
pulse, dont la duree des impulsions et la valeur de la tension sont 
suffisantes pour creer des decharges electriques entre les electro- 
des . 

2. Procede suivant la revendicat ion 1, caracterise en ce que 
lO la duree des impulsions du courant est superieure a 0,001 seconde , 

la valeur de la tension est comprise entre 100 et 6000 volts et la 
distance, ou l'ecart, entre les electrodes est comprise entre 0,1 et 
lO mm, suivant les caract eristiques physiques et chimiques du liqui- 
de ini tial . 

15 3. Appareil destine a la purification electrique et a la ste- 

rilisation d'un liquide pour la raise en oeuvre du procede suivant 
la revendication 1, dans lequel le liquide initial traverse une cham- 
bre de floculation qui comporte au moins deux electrodes a tige dont 
1 f une est isolee elect riqueioent du corps de la chambre par un isola- 

20 teur et qui sont montees dans ledit corps de facon que leurs axes 

longitudinaux soient dans des plans paralleles dont la distance est 
inferieure a I'ecart entre les electrodes, caracterise en ce que la 
seconde electrode a tige est egalement isolee elect riquement du corps 
de la chambre au moyen de son propre isolateur et en ce que les deux 

25 electrodes a tige sont fixees dans le corps con jointement avec leurs 
isolateur s, de facon a pouvoir se deplacer le long de leurs axes 
longitudinaux dans les deux sens. 

4. Appareil suivant la revendication 3, caracterise en ce 
que la chambre de floculation comporte une electrode additionnelle 

30 realisee sous la forme d'une tige creuse a travers laquelle s'ecoule 
le liquide initial, cette electrode etant montee a l f interieur de 
la chambre a proximite immediate des extremites des electrodes prin- 
cipales a tige tout en etant capable de se deplacer en rotation et 
en translation dans les deux sens le long de l T axe longitudinal de 

35 i a chambre . 

5. Appareil suivant la revendication 4, caracterise en ce 



BNSDOCID- <FB_ 2288060A1 1 > 



22 



2 2880 60 



que, a l'interieur de 1» electrode additionnelle, le long de son axe 
longitudinal, est montee une autre electrode additionnelle realisee 
sous la forme d'une corde en un metal qui n'est pas sujet a I'erosicn 
sous I'effet du courant electrique dans le liquide initial et qui 

5 forme avec la premiere electrode additionnelle une chambre de flocu- 
lation additionnelle. 

6. Appareil suivant I'une quelconque des revendications 3 et 
4, caracterise en ce que, s T il y a plus de deux electrodes princi- 
pales a tige, leurs points de fixation sur le corps de la chambre de 

lO floculation principale sont disposes suivant au moins une helice 
tracee sur ce corps. 
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PL. 1-2 
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